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ВВЕДЕНИЕ 
 
Совершенствование технологических процессов в лесопилении явля-
ется актуальной научно-технической проблемой, связывающей теорию 
раскроя пиловочного сырья с бережным использованием лесных ресурсов 
государства.  
Современная теория раскроя пиловочного сырья на пиломатериалы 
позволяет успешно решать многие практические задачи, однако в ней от-
сутствуют решения, связанные с теоретическим обоснованием отдельных 
способов раскроя.   
Широкое использование в лесопилении ленточнопильных и кругло-
пильных станков выявило необходимость разработки отсутствующего   
теоретического обоснования для способа раскроя бревен параллельно их 
образующей, установлению аналитических зависимостей для вычисления 
оптимальных размеров выпиливаемых при этом пиломатериалов, состав-
лению и расчету оптимальных поставов и разработки на их основе рацио-
нальных схем раскроя.  
Необходимость проведения объективной оценки рациональности схем 
и способов раскроя пиловочника требует уточнения существующего в ев-
ропейских и отечественных стандартах метода расчета средней ширины 
необрезных пиломатериалов при поштучном способе их учета.    
Основное количество пиловочных бревен по форме ствола приближа-
ется к усеченному параболоиду или к усеченному конусу. В зависимости 
от способа раскроя пиловочника, формы боковой образующей бревен, их 
коэффициентов сбега, местоположения досок в поставе выпиливаемые не-
обрезные пиломатериалы будут иметь различную форму боковой поверх-
ности, различный сбег и объем.  
Изучению вышеописанных вопросов посвящено настоящее учебно-
методическое пособие к проведению расчетно-исследовательских работ. 
Исследование способов раскроя пиловочника, их анализ и выявление 
возможных преимуществ должны при практическом использовании опре-
делять основные параметры и схемы технологических процессов и набора 
технологического и транспортного оборудования, а также устанавливать 
производительность и мощность, объемный выход пилопродукции и ба-
ланс раскроя пиловочного сырья.  
  
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1 
 
Исследование влияния способов раскроя бревен  
на размерные и объемные показатели выпиливаемых досок 
 
Проведение объективной оценки рациональности способов и схем 
раскроя пиловочника требует уточнения существующего в европейских и 
Электронный архив УГЛТУ
 
 
4
отечественных стандартах метода расчета средней ширины необрезных 
пиломатериалов при поштучном способе их учета. 
Схемы к расчету средней ширины необрезных досок, выпиливаемых 
из бревен двумя способами: параллельно продольной оси (первый способ, 
рис. 1) и параллельно образующей (второй способ, рис. 2), представлены 
ниже. 
 
 
Поясним обозначения, принятые на рис. 1: 
евн – расстояние от центра вершинного торца бревна до внутренней 
пласти выпиливаемой доски;  
енар – расстояние от центра вершинного торца бревна до наружной пла-
сти выпиливаемой доски;  
      еср.1 –  расстояние от центра вершинного торца бревна до середины 
толщины выпиливаемой доски;  
r, R –  радиус бревна в вершине и соответственно в комле; 
rр   – расчетный радиус бревна на середине его длины:   
- если бревно имеет форму усеченного параболоида [1] 
4 
                                      )1(5,0 2.  Krr пp ,                                           (1) 
 
где   К – коэффициент сбега бревна.  К = R/r; 
 
 
Рис. 1.  Схема замеров для  
 определения средней ширины  
 необрезной доски в первом   
способе распиловки бревна 
 
Рис. 2.  Схема замеров  
для определения средней ширины 
необрезной доски во втором   
способе распиловки бревна 
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- если бревно имеет форму усеченного конуса   
 
                                               rр.к  =  0,5r(K + 1),                                          (2) 
  
bвн и  bнар – ширина внутренней и соответственно наружной пласти, из-
меренные на середине длины доски, которые при аналитических расчетах 
вычисляют по следующим формулам:   
 
                                                  22. 2 внpвн erb  ,                                               (3)  
        
                                                 22. 2 нарpнар erb  ,                                              (4)     
    
bcp.1 – средняя ширина необрезной доски (на середине длины и на сере-
дине толщины)  
                                          2 1.
2
1. 2 cppcp erb  .                                            (5) 
 
Поясним обозначения, принятые на рис. 2: 
     R – радиус бревна в комле; R = rK. 
     евн – расстояние от центра вершинного торца бревна до внутренней пла-
сти выпиливаемой доски; 
     ер.вн – расстояние от центра расчетного диаметра бревна до внутренней 
пласти выпиливаемой доски;  
     ер.нар – расстояние от центра расчетного диаметра бревна до  наружной 
пласти выпиливаемой доски;  
     еср.2 – расстояние от центра расчетного диаметра бревна до середины 
толщины выпиливаемой доски;  
bр.вн и  bр.нар – ширина внутренней и соответственно наружной пласти, 
измеренные на середине длины доски, которые при аналитических расче-
тах вычисляют по следующим формулам:   
 
                                                2.
2
.. 2 внppвнp erb  ,                                            (6)   
       
                                                2.2.. 2 нарppнарp erb  ,                                           (7)   
      
bcp.2  – средняя ширина необрезной доски (на середине длины и на се-
редине толщины):   
                                         2 2.
2
2. 2 cppcp erb  .                                            (8)     
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     Т/2 = r(K – 1) – величина смещения геометрического центра  комлевого 
торца бревна относительно центра вершинного торца.   
     (а + уа)/d = N – величина отношения толщины доски (с припуском на ее 
усушку по толщине)  к  диаметру  бревна  в  вершине, откуда  а + уа = dN.    
 
Порядок выполнения работы   
 
По цифрам пятизначного номера зачетной книжки составить таблицу 
(табл. 1) индивидуального контрольного задания, пользуясь данными   
табл. 2. Например, если номер зачетной книжки 10769, то задание будет 
следующим. 
Таблица 1 
 
Данные к индивидуальному контрольному заданию 
 
Порядковый 
номер цифр 
 в зачетной 
книжке 
Номер  
варианта 
задания 
 
Показатели в задании 
 
 
Параметр  
показателя 
1 1 Диаметр бревна в вершине  d, см 16 
2 0 Расстояние от центра вершинного 
торца бревна до внутренней пласти 
выпиливаемой доски  евн = n d, мм 
 
0,05 d 
3 7   Номинальная толщина доски  а, мм а + уа ≤ eпиф -  евн 
4 6   Влажность выпиливаемых   
   пиломатериалов W, % 
15 
5 9 Коэффициент сбега бревна  К 1,15 
1 1 Длина бревна  L, м 4,5 
 
1. Для способа распиловки параллельно продольной оси бревен с 
формой ствола усеченный параболоид вычисляют [2, 3, 4]: 
 - ширину внутренней пласти выпиливаемой необрезной доски на рас-
четном диаметре бревна 
 
                                         
2
2
. )1(5,02 


r
eKrb внпвн ;                                  (9)   
 
 - ширину наружной пласти выпиливаемой необрезной доски на рас-
четном диаметре бревна  
 
                                 
2
2
. 2)1(5,02 

  N
r
eKrb внпнар  .                        (10)   
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Таблица 2 
Данные к вариантам заданий для расчетно-исследовательской работы № 1 
 
Ц и ф р а     в     з а ч е т н о й     к н и ж к е  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
Показатель 
З н а ч е н и е     п о к а з а т е л я 
1 Диаметр бревна  
в вершине  d, см 
14 16 18 20 22 24 28 30 36 40 
2 Расстояние от центра 
вершинного торца брев-
на до внутренней пласти  
выпиливаемой доски 
 евн = n d, мм 
 
0,05 d 
 
0,075 d 
 
0,1 d 
 
0,125 d 
 
0,15 d 
 
0,175 d 
 
0,2 d 
 
0,25 d 
 
0,3 d 
 
0,35 d 
3   Номинальная  
 толщина доски  а, мм 
Выбирают любое значение толщины доски по стандарту (приложение, табл. 1)   при условии, что   
а + уа ≤ eпиф -  евн 
4  Влажность 
 выпиливаемых    
пиломатериалов  W,  % 
 
12 
 
12 
 
12 
 
15 
 
15 
 
15 
 
15 
 
20 
 
12 
 
12 
5 Коэффициент сбега 
бревна  К 
1,35 1,25 1,25 1,2 1,2 1,2 1,2 1,15 1,15 1,15 
1 Длина бревна  L, м 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 
П
о
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2            
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  - среднюю ширину выпиливаемой необрезной доски 
 
                                    
2
2
1. )1(5,02 

  N
r
eKrb внпср .                         (11)  
  
     Для способа распиловки параллельно продольной оси бревен  с фор-
мой ствола усеченный конус вычисляют 
 - ширину внутренней пласти выпиливаемой необрезной доски на рас-
четном диаметре бревна 
                                       22. 125,02 


r
eKrb внквн ;                              (12) 
 
 - ширину наружной пласти выпиливаемой необрезной доски на расчетном 
диаметре бревна  
                                 22. 2125,02 

  N
r
eKrb внкнар ;                          (13) 
 
  - среднюю ширину выпиливаемой необрезной доски 
 
                                   221. 125,02 

  N
r
eKrb внкср .                            (14) 
 
Сравнить между собой и проанализировать результаты расчетов соот-
ветствующих величин внутренних и наружных пластей, а также средних 
ширин необрезных досок, выпиленных из бревен с формой ствола усечен-
ный параболоид и усеченный конус.  
Анализируя полученные результаты, сформулировать выводы о влия-
нии формы образующей бревна (усеченный параболоид, усеченный конус) 
на исследуемую величину в данном способе раскроя.    
Для способа распиловки параллельно образующей бревен                   
с формой ствола усеченный параболоид вычисляют [5]: 
 - ширину внутренней пласти выпиливаемой необрезной доски на рас-
четном диаметре бревна 
                      bр.вн.п =   22.2 1)1(5,0)1(5,02   KreKr вн ;             (15) 
 
 - ширину наружной пласти выпиливаемой необрезной доски на рас-
четном диаметре бревна  
                bр.нар.п =    22.2 1)1(5,02)1(5,02    KNreKr вн ;         (16)  
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 - среднюю ширину выпиливаемой необрезной доски 
                 bср.2.п =    222 115,0)1(5,02    KNreKr вн .     (17)  
 
Для способа распиловки параллельно образующей бревен с формой 
ствола усеченный конус вычисляют  
 - ширину внутренней пласти выпиливаемой необрезной доски на рас-
четном диаметре бревна 
                       bр.вн.к =     
2
.2 )1(5,0125,02 


  K
r
eKr вн ,                 (18) 
 
 - ширину наружной пласти выпиливаемой необрезной доски на рас-
четном диаметре бревна  
                        bр.нар.к =     
2
.2 )1(5,02125,02 


 

  KN
r
eKr вн .           (19) 
 
- среднюю ширину выпиливаемой необрезной доски 
 
                        bср.2.к =    
2
.2 )1(5,0125,02 


 

  KN
r
eKr вн .              (20) 
 
Сравнить между собой и проанализировать результаты расчетов соот-
ветствующих величин внутренних и наружных пластей, а также средних 
ширин необрезных досок, выпиленных из бревен с формой ствола усечен-
ный параболоид и усеченный конус.  
Анализируя полученные результаты, сформулировать выводы о влия-
нии формы образующей бревна (усеченный параболоид, усеченный конус) 
на исследуемую величину в данном способе раскроя.    
Анализируя полученные результаты по двум способам раскроя, сфор-
мулировать выводы о влиянии формы образующей бревна (усеченный   
параболоид, усеченный конус) на среднюю ширину необрезной доски          
и о существенности этого влияния на практическую деятельность пред-
приятия.    
2. Вычисление средней ширины выпиливаемых необрезных досок       
в соответствии с рекомендациями европейских и отечественных 
стандартов. 
В соответствии с рекомендациями действующих отечественного   
(ОСТ 13-24-82. Доски необрезные. Способы учета объема) и европейского 
(EN 1312 : 1997. Круглые и пиленые лесоматериалы.  Определение объема 
партии пиломатериалов) стандартов объем необрезной доски рассчитыва-
ют по формуле 
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                                           Vн.о.= abcpl,                                              (21) 
 
где   а  – толщина  доски;  
  l  – длина  доски;   
  bcp – средняя  ширина  доски.  
При этом среднюю ширину необрезной доски bср. рек рекомендуют вы-
числять как среднюю арифметическую величину ее внутренней и наруж-
ной пластей, пропиленных на середине длины доски, т. е. полусумму ши-
рин, по формуле  
                                        
2.
нарвн
рекcp
bb
b
 ,                                         (22) 
 
где bвн и bнар – ширина внутренней и соответственно наружной пласти, из-
меренные на середине длины доски. 
   Для способа распиловки параллельно продольной оси бревен      
вычислить: 
 - среднюю (рекомендуемую) ширину необрезной доски, выпиленной 
из бревна с формой ствола усеченный параболоид: 
 
                                           2
..
1..
пнарпвн
прекcp
bb
b
 ;                                   (23) 
 
 - среднюю (рекомендуемую) ширину необрезной доски, выпиленной 
из бревна с формой ствола усеченный конус: 
 
                                            2
..
1..
кнарквн
крекcp
bb
b
 .                                   (24) 
 
Сравнить и проанализировать результаты расчетов средних ширин не-
обрезных досок, выпиленных из бревен с формами ствола усеченный па-
раболоид и усеченный конус.  
Из анализа полученных значений средних ширин необрезных досок 
сформулировать выводы о влиянии формы образующей бревна (усеченный 
параболоид, усеченный конус) на исследуемую величину.    
Для способа распиловки параллельно образующей бревен [5] 
вычислить: 
 - среднюю (рекомендуемую) ширину необрезной доски, выпиленной 
из бревна с формой ствола усеченный параболоид:  
 
                                          2
....
2..
пнарpпвнp
прекcp
bb
b
 ;                                  (25) 
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 - среднюю (рекомендуемую) ширину необрезной доски, выпиленной 
из бревна с формой ствола усеченный конус: 
 
                                           2
....
2..
кнаррквнр
крекcp
bb
b
 .                                   (26) 
 
Сравнить и проанализировать результаты расчетов величин средних 
ширин необрезных досок, выпиленных из бревен с формами ствола усе-
ченный параболоид и усеченный конус.  
Анализируя полученные значения средних ширин необрезных досок, 
сформулировать выводы о влиянии формы образующей бревна (усеченный 
параболоид, усеченный конус) на исследуемую величину. 
Сделать общие выводы по обоим способам раскроя бревен. 
3. Вычисление относительной разности между значениями сред-
них ширин необрезных досок, полученных расчетным способом (см. 
пункт 1) и вычисленных по рекомендациям отечественных и европейских 
стандартов (см. пункт 2).  
Для необрезных досок, выпиленных в пределах вершинного торца 
бревна, провести оценку точности рекомендованного стандартами способа 
вычисления значений средних ширин.   
Величину относительной разности значений средних ширин необрез-
ных досок Pb.cp.%, %, вычисленных различными способами, рассчитаем по 
формуле 
                                            % 100
.
..
.%
ср
рексрср
b b
bb
p ср
 .                                 (27)   
  Для способа распиловки параллельно продольной оси бревен       
вычислить: 
 - величину относительной разности расчетного значения средней 
ширины необрезной доски, выпиленной из бревна с формой ствола усе-
ченный параболоид, со значением этой величины, вычисленной по реко-
мендациям стандартов: 
                                         % 100
1
1..1.
.%1.
пср
прексрпср
b b
bb
p пср
 ;                               (28) 
 
 - величину относительной разности расчетного значения средней 
ширины необрезной доски, выпиленной из бревна с формой ствола усе-
ченный конус, со значением этой величины, вычисленной по рекоменда-
циям стандартов:  
 
                                       % 100
1.
1..1.
%1.
кср
крексркср
b b
bb
p кср
 .                                (29) 
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Сравнить и проанализировать результаты расчетов относительной 
разности средней ширины необрезных досок, выпиленных из бревен с 
формами ствола усеченный параболоид и усеченный конус.  
 Анализируя полученные значения относительной разности, сфор-
мулировать выводы о влиянии формы образующей бревна (усеченный 
параболоид, усеченный конус) на среднюю ширину необрезной доски.    
  Для способа распиловки параллельно образующей бревен              
вычислить: 
 - величину относительной разности расчетного значения средней 
ширины необрезной доски, выпиленной из бревна с формой ствола усе-
ченный параболоид, со значением этой величины, вычисленной по реко-
мендациям стандартов:  
                                       %100
2.
2..2.
.%2.
пср
прексрпср
b b
bb
p пср
 ;                             (30) 
 
 - величину относительной разности расчетного значения средней 
ширины необрезной доски, выпиленной из бревна с формой ствола усе-
ченный конус, со значением этой величины, вычисленной по рекоменда-
циям стандартов:  
                                     %100
2.
2..2
..%2.
кср
крексркср
b b
bb
p кср
 .                            (31) 
 
Сравнить и проанализировать результаты расчетов относительной раз-
ности средней ширины необрезных досок, выпиленных из бревен с фор-
мами ствола усеченный параболоид и усеченный конус.  
Анализируя полученные значения относительной разности, сформули-
ровать выводы о влиянии формы образующей бревна (усеченный парабо-
лоид или конус) на среднюю ширину необрезной доски.    
4. Сравнить полученные данные по вычислению величин относитель-
ной разности значений средних ширин необрезных досок и сформулиро-
вать вывод о влиянии на них способов раскроя бревен и формы бревна на 
среднюю ширину необрезной доски и о существенности этого влияния на 
практические результаты деятельности предприятия. 
5. Расчет коэффициентов сбега необрезных досок, выпиленных из 
бревен с формой ствола усеченный параболоид. 
По аналогии с коэффициентом сбега бревна K коэффициент сбега не-
обрезной доски Кд., выпиливаемой  способом раскроя параллельно про-
дольной оси  бревна (рис. 3),  определим  по  следующей  формуле: 
 
                                       Кд.1+ Вср.1 / bcp/1,                                      (32) 
 
где Bcp.1 – ширина необрезной доски на середине толщины в комле;  
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  bcp.1 – ширина необрезной доски на 
середине толщины в вершине, 
или     Кд.1 2
.
2
.2
1 








r
e
r
e
K
вср
вср
.      (33)  
По формуле (33) построены 
графики (рис. 4) [2, 5] зависимости 
величины коэффициента сбега не-
обрезных досок Кд.1, выпиленных 
параллельно оси бревна, от величи-
ны коэффициента сбега бревна (для 
значений К = 1,05…1,5) и величины отношения еср.в /r, т. е. от места распо-
ложения доски в поставе.   
 
 
По аналогии с коэффициентом сбега бревна K коэффициент сбега    
необрезной доски Кд2., выпиливаемой способом раскроя параллельно  об-
разующей бревна (рис. 5), определим по следующей формуле: 
 
 
 
Рис. 3. Распиловка бревна 
параллельно продольной оси
 
Рис. 4. Изменение коэффициентов сбега необрезных досок 
при распиловке бревен параллельно продольной оси 
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                      Кд.2  
2.
2.
ср
ср
b
B ,              (34) 
или   Кд.2 2
.
2
.2
1
)1(






 

r
e
K
r
е
K
вср
вср
.    (35)                       
По формуле (35) построены графики 
(рис. 6) [2, 5] изменения коэффициента 
сбега досок Кд.2 от значений коэф-
фициента сбега бревен (для значений     
К = 1,05 … 1,5) и от места   расположе-
ния досок в поставе при распиловке 
вразвал каждой половины (сегмента) 
бревна параллельно образующей.   
По графикам (см. рис. 4 и рис. 6) можно вести проверку произведен-
ных вычислений. 
Сравнить между собой коэффициенты сбега исходного бревна и   
коэффициенты сбега необрезных досок, выпиленных различными       
способами.  
Анализируя полученные результаты, сформулировать соответствую-
щие выводы о влиянии способа продольного раскроя бревен на величины 
коэффициентов сбега необрезных досок. 
6. Расчет объемов необрезных досок, выпиленных из бревен с фор-
мой ствола усеченный параболоид. 
Как было отмечено в п. 2, объем необрезной доски можно высчитать 
по формуле Vн.о.= abcpl.       
Вычислим объемы необрезных досок: 
 - при распиловке бревна параллельно его продольной оси  
 
                                                 Vн.о.1 =  abcp.1п.l,                                        (36)    
    
 - при распиловке бревна параллельно его образующей 
 
                                                  Vн.о.2 =  abcp.2п.l.                                        (37) 
    
Сравнить и проанализировать результаты расчетов объемов необрез-
ных досок, выпиленных различными способами.  
Так как в наших примерах толщины и длины необрезных досок, вы-
пиливаемых различными способами, соответственно равны, то возможные 
изменения объемов необрезных досок будут зависеть только от изменения 
их средних ширин.      
Рис. 5. Распиловка бревна  
(сегмента) 
параллельно образующей 
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Анализируя полученные результаты сформулировать, выводы о вели-
чинах объемов необрезных досок, выпиленных различными способами, и о 
их связи с величинами коэффициентов сбега необрезных досок и коэффи-
циентом сбега исходного бревна. 
7. Расчет объема обрезной доски, выпиливаемой из необрезной. 
При одинаковых параметрах бревен (диаметров в вершине, коэффици-
ентов сбега), одинаковых толщинах необрезных досок и их расположении 
в вершинном торце бревна объем выпиливаемых обрезных досок можно 
вычислить по формуле 
                                     Vо.1 = Vо.2  =  abнар.вершl,                                       (38) 
 
где                                     bнар.верш = 
2
..12 



r
e
r вершнар .                                  (39)  
 
8. Объемный выход (коэффициент объемного выхода) обрезных пило-
материалов, выпиливаемых из необрезных досок, высчитывают по формуле:  
- при распиловке бревна параллельно его продольной оси     
  
                              η1 = Vо / Vн.о.1 = bнар.верш. / bcp.1п.,                         (40) 
 
 - при распиловке бревна параллельно его образующей      
 
                            η2 =  Vо / Vн.о.2 =  bнар.верш / bcp.2п .                        (41)                     
 
 
Рис. 6. Изменение коэффициентов сбега необрезных досок 
при распиловке бревен параллельно образующей 
Ко
эф
фи
ци
ент
 сб
ега
 не
об
рез
но
й д
оск
и  
К Д
. 2
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Сравнить и проанализировать результаты расчетов объемов обрезных 
досок, выпиленных из необрезных, полученных различными способами 
распиловки бревен.  
По результатам анализа сформулировать выводы о выходе обрезных 
досок и связи полученных данных с коэффициентом сбега исходного 
бревна (а также с величиной сбега бревна, см/м), коэффициентом сбега не-
обрезных досок (а также с величиной сбега необрезных досок, см/м) и спо-
собе продольного раскроя бревна. 
 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2 
 
Исследование выхода обрезной пилопродукции при распиловке бревен 
параллельно продольной оси и параллельно образующей 
 
При продольном раскрое сегментов (противоположных боковых час-
тей) бревна параллельно образующей (по сбегу) будет выпилено два гор-
быля и несколько пар необрезных досок, при этом из средней части бревна 
будет выпилена двухкантная клиновидная вырезка, т. е. средний клин, 
длина которого практически равна длине бревна, а ширина пропиленной в 
вершине пласти равна bкл ≈ d, где d – диаметр бревна в вершине. Толщина среднего клина в комлевой части Ткл [5] будет равна величи-не смещения геометрического центра комлевого торца бревна относитель-
но центра вершинного торца при распиловке сегментов:   
                                                  Ткл = (D – d),                                                (1)                     где   D – диаметр бревна  в комлевом торце;   
        К – коэффициент  сбега  бревна.   
Ширину пропиленной пласти среднего клина в комлевом торце бревна 
Вкл вычисляют по формуле 
                                              12  KdBкл .                                             (2)     
При продольном раскрое среднего клина будут выпилены обрезные 
клиновидные материалы, которые могут быть использованы, например, в 
деревообработке или в домостроении.   
Задание для работы представлено в табл. 1. 
 
Порядок выполнения работы 
 
1. При расчетах форму бревен примем за усеченный параболоид, а их 
объем будем вычислять по соответствующей формуле. Необходимые для 
расчетов формулы (3) – (8) представлены в табл. 1. 
Исходные данные для проведения необходимых расчетов, сравнения 
оптимальных и стандартных размеров выпиливаемых досок, а также вели-
чин коэффициентов объемного выхода пиломатериалов будем заносить в 
таблицу, как показано на примере заполнения табл. 2, где представлены 
примеры расчета поставов на распиловку вразвал хвойных бревен парал-
лельно продольной оси (постав 1) и параллельно образующей (постав 2).   
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Таблица 1  
Данные к вариантам заданий для расчетно-исследовательской работы № 2 
 
   
Ц и ф р а     в     з а ч е т н о й     к н и ж к е  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
Показатель 
З н а ч е н и е     п о к а з а т е л я 
1 Диаметр бревна  
в вершине d, см 
14 16 18 20 22 24 28 30 36 40 
2 Коэффициент сбега бревна  К 1,35 1,25 1,25 1,2 1,2 1,2 1,2 1,15 1,15 1,15 
3 Длина бревна  L, м 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 
4  Влажность  
 выпиливаемых  
 пиломатериалов W, % 
 
12 
 
12 
 
12 
 
15 
 
15 
 
15 
 
15 
 
20 
 
12 
 
12 
5 Величина пропила  t, мм 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4 
Диаметр бревна 
 в комле D, см 
 
    D  = dK                    (3) 
  Cредний cбег бревна  с, см/м     c = (D – d)/L            (4) 
Объем бревна g, м3    g, =            м3 
Табличный объем бревна gт, м3      g = gус.п.= L
dD )
2
(
4
22 
      (5)        gт, =           м3    по ГОСТ 2708-75 
 Пифагорическая зона Епиф, мм 
     епиф = Епиф /2       епиф.= )3(5,0
2Kr                     (6)                     
 Предельный охват Епред.1п, мм 
    епред1п= Епред.1п /2  
  (параллельно продольной оси) 
  
    епред1п. = 0,5 2minmin
22
2 bl
L
dDD            (7) 
П
о
р
я
д
к
о
в
ы
й
 
н
о
м
е
р
 
ц
и
ф
р
 
в
 
з
а
ч
е
т
н
о
й
 
к
н
и
ж
к
е
 
 
 Предельный охват Епред.2п, мм 
    епред.2п = Епред.2п /2  
  (параллельно образующей) 
  
  епред2п =      (8) 
  
  
  lmin = 1 м;  
  bmin = 75 мм  
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Таблица 2  
Пример заполнения ведомости составления и расчета поставов на распиловку бревен вразвал 
d = 18 см;  К = 1,222 ; D = 22 см;  L = 4 м;  с = 1см/м;  t = 2 мм;  g = 0,1296 м3,  W = 20 %; епиф = 78,1 мм; епред = 97,99 мм. 
Р а с п и л о в к а     б р е в н а    п а р а л л е л ь н о      п р о д о л ь н о й     о с и      
Расстояние, 
мм 
Ширина 
доски, мм 
Длина 
доски, м 
Выход 
пилопродукции 
№
 
п
о
с
т
а
в
а
 
К
о
л
и
ч
е
с
т
в
о
 
Т
о
л
щ
и
н
а
,
 
м
м
 
Р
а
с
х
о
д
,
 
м
м
 от 
центра 
торца 
бревна 
в 
 вершине
 
от 
края 
торца 
бревна 
в 
 вершине
 
 
о
п
т
и
м
а
л
ь
н
а
я
 
 
п
о
 
с
т
а
н
д
а
р
т
у
 
о
п
т
и
м
а
л
ь
н
а
я
 
п
о
 
с
т
а
н
д
а
р
т
у
 
 
 
м3 
 
 
 
 
Коэффициент 
объемного 
выхода 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 
К
о
э
ф
ф
и
ц
и
е
н
т
 
с
б
е
г
а
 
д
о
с
к
и
.
 
П
р
и
н
я
т
ь
 
п
о
 
г
р
а
ф
и
к
а
м
 
 
р
и
с
.
 
4
 
(
с
.
 
1
3
)
 
и
 
р
и
с
.
 
6
 
(
с
.
 
1
5
)
 
2 44 46,4 46,4  154,23 150  4 0,05429 / 0,0528 0,4189 / 0,4074 1,237 1 
2 32 35,0 81,4  85,43 75 3,65 3,75 0,019952 / 0,018 0,1539 / 0,1389 1,424 
                                                                      Итого: 0,074242/ 0,0708 0,5728 /0,5463 Ккр= 1,389 
                             Р а с п и л о в к а       б р е в н а       п а р а л л е л ь н о       о б р а з у ю щ е й              епред.2 = 83,1 мм 
2 44 46,4 46,4 43,6 154,23 150  4 0,05429 / 0,0528 0,4189 / 0,4074 1,163 2 
2 32 35,0 81,4 8,6 76,78 75  4 0,019657/ 0,0192 0,1517 / 0,1481 1,122 
Итого: 0,073947 / 0,072 0,5706 / 0,5555  
Клин 6 25    34,8   4            / 0,01044             / 0,0805  
                                                                      Всего:                                                                      / 0,08244            / 0,636  
18 
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2. Составление  поставов  на  распиловку  бревен параллельно про-
дольной оси следует вести с помощью табл. 3 и графиков оптимальных 
толщин (рис. 1) [6], а расчет поставов – по номограмме УЛТИ  (рис. 2) [6, 7]. 
3. Составление поставов на распиловку бревен параллельно обра-
зующей вести (на такое же количество необрезных досок, как и в первом 
поставе) с помощью графиков оптимальных толщин (рис. 3)  [5, 8, 9],  а  
расчет поставов – по графикам (рис. 4) [5]. 
4. Справочные данные по номинальным размерам толщин и ширин 
пиломатериалов по стандарту приведены в табл.1 приложения, а по вели-
чинам усушки (по ГОСТ 6782.1-75) пилопродукции смешанной распилов-
ки из древесины ели, сосны, кедра, пихты (кроме лиственницы) для конеч-
ной влажности от 5 до 37 %, мм – в табл. 2 приложения. 
5. В расчете поставов показать объем (см. табл. 2, столбец 11) и коэф-
фициент объемного выхода (см. табл. 2, столбец 12) обрезных пиломате-
риалов основного постава при их оптимальных размерах, а также при раз-
мерах, соответствующих требованиям ГОСТ 24454-80 «Пиломатериалы 
хвойных пород. Размеры» (последнее показать курсивом, подчеркиванием 
или выделением цветом).   
6. В поставе 2 показать также объем дополнительного выхода обрезной 
пилопродукции от распиловки среднего клина (см. табл. 2, вторая строка 
снизу, 11 столбец) и коэффициент его объемного выхода (см. табл. 2, вто-
рая строка снизу, 12 столбец). 
7.  По каждому поставу в строке ИТОГО показать общий выход пило-
продукции в м3 при ее оптимальных и принятых стандартных размерах 
(см. табл. 2, столбец 11), а также коэффициенты объемного выхода (см. 
табл. 2, столбец 12).  Сравнить общий объемный выход обрезных пилома-
териалов в основном поставе обоих способов раскроя бревен. 
8.  По поставу 2 в строке ВСЕГО показать общий выход пилопродук-
ции в м3 (см. табл. 2, столбец 11) и общий коэффициент объемного выхода 
(см. табл. 2, столбец 12).   
9. Сравнить структуру поставов при распиловке бревен одинаковых 
размеров различными способами. Описать различия.  
10. Сравнивая данные, полученные в двух способах раскроя, отметить 
увеличение или уменьшение объемного выхода пилопродукции при пере-
ходе от оптимальных размеров ширин досок к стандартным.   
Пояснить, в каких случаях возможен переход от оптимальной ширины 
доски в ближайший верхний стандартный размер и какое значение при 
этом может играть тупой обзол и его допускаемый предел.   
11. Сравнить толщину, ширину и длину самой крайней доски постава в 
обоих способах. Пояснить, с чем связано различие.  
12. Оценить величины коэффициентов сбега необрезных досок в   по-
ставах и выход из них обрезных (от объема бревна).   
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13. Составить укрупненный баланс раскроя пиловочного сырья для 
каждого способа и вычислить их возможную экономическую эффектив-
ность при раскрое 10 тыс. м3 сырья, если: 
   -  средняя стоимость хвойных пиломатериалов составляет 2500 руб.  
за 1 м3; 
   - коэффициент перевода плотного объема древесины в насыпной 
объем – 2,5; 
   - средняя стоимость насыпного объема технологической щепы –   
400 руб.  за 1 м3; 
   - средняя стоимость насыпного объема опилок – 40 руб. за 1 м3. 
14. Сделать общее заключение о преимуществах эффективного спо-
соба раскроя.  
Таблица 3 
 
Рекомендуемое   количество досок   при распиловке бревен вразвал  
параллельно их продольной оси 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Диаметр,  
см 
14 
 
16 
 
18 
 
20 
 
22 
 
24 
 
26 
 
28 
 
30 
 
32 
 
34 
 
36 
 
38 
 
Количество 
досок   
4 4; 6 6 6 6 6 6; 8 6; 8 8 8 8; 10 8; 10 10 
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Рис. 1.  Графики для составления поставов на распиловку бревен 
 параллельно продольной оси 
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Рис. 2.  Номограмма УЛТИ для расчета поставов при распиловке бревен  
параллельно их продольной оси
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Рис. 3.  Графики для составления поставов при распиловке  
бревен параллельно образующей
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Рис. 4.  Графики для определения оптимальных ширин досок   
при распиловке сегментов бревен параллельно образующей  
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3 
 
Разработка технологических схем  
процесса распиловки бревен вразвал  
 параллельно образующей  
 
Способ раскроя пиловочника оказывает значительное влияние на объ-
емный выход пилопродукции, что необходимо учитывать в практике лесо-
пиления при расчете баланса раскроя пиловочного сырья, выборе бревно-
пильного оборудования, а также оборудования для переработки кусковых 
отходов.  
Рациональные схемы раскроя сырья повышают общий коэффициент 
объемного выхода пилопродукции, уменьшают объем кусковых отходов.  
Это способствует повышению коэффициента использования древесины и 
бережному использованию лесных ресурсов государства [2, 5, 6, 10].    
Опираясь на анализ результатов, проведенных выше расчетно-
исследовательских работ (№ 1 и № 2), можно сформулировать основные 
требования к оборудованию, устройствам и приспособлениям, позволяю-
щим обоснованно вести разработку (проектирование) технологического 
процесса и для реализации способа распиловки бревен параллельно обра-
зующей (т.е. по сбегу).   
Целью настоящей работы является выявление возможных схем техно-
логических потоков, позволяющих вести распиловку бревен параллельно 
их боковой образующей на бревнопильных станках различного типа. 
      
Порядок выполнения работы 
 
ПРЕЗЕНТАЦИЯ.  Дать эскизы и описание технологического процес-
са распиловки бревен параллельно продольной оси бревна на необрезные и 
обрезные пиломатериалы с указанием следующего бревнопильного обору-
дования: 
- лесопильных рам; 
- ленточнопильных станков; 
- круглопильных станков (однопильных и многопильных); 
- фрезерно-брусующих и фрезернопильных станков. 
Указать: 
- установленное бревнопильное оборудование, его модель и основные 
технические и технологические характеристики; 
- обрезные и торцовочные станки проходного и позиционного типов и 
их характеристики; 
- применяемые транспортные устройства, их назначение, тип, модель, 
особенности выполняемых операций и основные технические и техноло-
гические параметры; 
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- возможные способы и схемы продольного раскроя бревен; 
- способы базирования бревна при распиловке, их последова-
тельность; 
- околостаночное оборудование и вспомогательные устройства, их на-
значение, тип, модель, назначение выполняемых операций.  
 
 
ОТЧЕТ 
 
Дать эскизы и описание возможных технологических схем распилов-
ки бревен параллельно их боковой образующей на необрезные и обрезные 
пиломатериалы с применением в качестве основных (головных) бревно-
пильных станков: 
- лесопильных рам; 
- ленточнопильных станков; 
- круглопильных станков (однопильных и многопильных); 
- фрезерно-брусующих и фрезернопильных станков. 
Указать технологическую последовательность разработанного про-
цесса, отметив: 
- головное бревнопильное оборудование, его модель и основные тех-
нические и технологические параметры; 
- требования к основным базирующим устройствам. Уточнить, воз-
можно ли (с Вашей точки зрения) применение известных типовых конст-
рукций для базирования бревна во время распиловки по сбегу или потре-
буется доработка известных. В случае отсутствия известных устройств 
сформулируйте технологические и технические требования к доработке 
известных устройств или технические требования к созданию новых; 
- применяемое околостаночное и транспортное оборудование и вспо-
могательные устройства (типовые или нетиповые), их назначение, тип, мо-
дель, принцип работы, особенности выполняемых операций и их основные 
технические и технологические параметры; 
- обрезные и торцовочные станки проходного и позиционного типа и 
их характеристики.  
Рассчитать необходимое время работы бревнопильного станка (стан-
ко-смен) для распиловки заданного объема хвойного пиловочного сырья 
(см. задание: таблица) на бревнопильных потоках с различным головным 
оборудованием. 
По результатам расчетов провести сравнительный анализ и анализ 
эффективности раскроя пиловочника различными типами бревнопильного 
оборудования и расставить приоритеты. Сформулировать обобщающий 
вывод. 
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Задание к самостоятельной работе 
 
Номер варианта по последней цифре в зачетной книжке 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
Показатель 
З н а ч е н и е      п о к а з т е л я 
Объем сырья, 
 распиливаемого 
 за год Qс, ,м3 
 
1000 
 
 
2000 
 
 
3000 
 
 
4000 
 
 
5000 
 
 
6000 
 
 
7000 
 
 
8000 
 
 
9000 
 
 
10000
 
Средний диаметр 
бревна dср, см 
 
14 
 
16 
 
18 
 
20 
 
22 
 
24 
 
26 
 
28 
 
30 
 
32 
Средняя длина 
бревна lср, м 
 
4,0 
 
4,5 
 
5,0 
 
5,5 
 
6,0 
 
6,5 
 
5,5 
 
5,0 
 
4,5 
 
4,0 
 
 
ТРЕБОВАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТОВ ПО РАБОТЕ 
 
1. Полученные для работы материалы сдают лаборанту. 
2. Расчеты, полные ответы на все поставленные вопросы, необходи-
мый анализ и выводы излагают в пояснительной записке последовательно 
и грамотно.  
2. Титульный лист оформляют по форме 1 (приложение).  
3. В конце отчета прилагают (составленный в соответствии с ГОСТ) 
список использованных в работе литературных источников. 
4. Сшитую и аккуратно оформленную по требованиям работу на лис-
тах А4 предъявляют преподавателю для защиты.   
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ПРИЛОЖЕНИЕ 
 
Таблица 1 
Номинальные размеры толщины и ширины обрезных 
пиломатериалов хвойных пород с параллельными кромками 
(ГОСТ 24454-80. Пиломатериалы хвойных пород. Размеры) 
                                                    
Толщина, 
мм 
Ш  и  р  и  н  а,  мм 
16    75  100  125  150      
19    75  100  125  150  175     
22    75  100  125  150  175  200  225   
25    75  100  125  150  175  200  225  250  275 
32    75  100  125  150  175  200  225  250  275 
40    75  100  125  150  175  200  225  250  275 
44    75  100  125  150  175  200  225  250  275 
50    75  100  125  150  175  200  225  250  275 
60    75  100  125  150  175  200  225  250  275 
75    75  100  125  150  175  200  225  250  275 
100      100  125  150  175  200  225  250  275 
125    125  150  175  200  225  250   
150     150  175  200  225  250  
175      175  200  225  250       
200       200  225  250  
250         250  
     Примечание. Для пиломатериалов длиной от 1 м и выше принимать градацию по 
длине 0,25 м. 
 
ГОСТ 8486-86 «Пиломатериалы хвойных пород.  Технические усло-
вия» распространяется на пиломатериалы хвойных пород, определяет 
требования к качеству пиломатериалов, предназначенных для исполь-
зования в народном хозяйстве и на экспорт, но не распространяется на ре-
зонансные и авиационные пиломатериалы. 
ГОСТ 24454-80 «Пиломатериалы хвойных пород. Размеры» распро-
страняется на обрезные и необрезные пиломатериалы хвойных пород и 
устанавливает требования к размерам пиломатериалов, используе-
мых для нужд народного хозяйства и экспорта.  Стандарт не распростра-
няется на резонансные и авиационные пиломатериалы, а также пиломате-
риалы хвойных пород черноморской сортировки. 
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Таблица 2  
 
Величины усушки (по ГОСТ 6782.1-75) пилопродукции  
смешанной распиловки из древесины ели, сосны, кедра, пихты  
(кроме лиственницы) для конечной влажности от 5 до 37 % 
                                                                                                                   
Конечная влажность пилопродукции, % 
5 -7 8-10 11-13 14-16 17-19 20-22 23-25 35-37 
Номинальная 
 толщина 
 и ширина, мм Величина    усушки   пилопродукции, мм 
13 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 0,4 0,1 
16 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,1 
19 1,1 1,0 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5 0,1 
22 1,2 1,2 1,1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,2 
25 1,4 1,2 1,1 1,1 0,9 0,8 0,7 0,2 
32 1,7 1,6 1,4 1,3 1,1 1,0 0,8 0,2 
40 2,1 2,0 1,7 1,6 1,4 1,2 1,0 0,2 
44 2,3 2,2 2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 0,3 
50 2,5 2,4 2,2 2,0 1,8 1,5 1,3 0,3 
60 3,0 2,8 2,6 2,4 2,1 1,8 1,6 0,4 
70 3,4 3,2 3,0 2,8 2,5 2,1 1,8 0,4 
75 3,7 3,5 3,3 3,0 2,6 2,3 2,0 0,5 
80 3,9 3,7 3,5 3,2 2,8 2,4 2,1 0,5 
90 4,4 4,2 3,9 3,6 3,2 2,7 2,3 0,5 
100 4,8 4,6 4,2 3,7 3,4 2,8 2,4 0,6 
110 5,3 5,0 4,6 4,0 3,5 3,0  2,6 0,7 
125 6,0 5,6 5,1 4,7 4,0 3,4 3,0 0,8 
140 6,7 6,4 5,8 5,0 4,5 3,8 3,3 0,8 
150 7,1 6,7 5,9 5,2 4,6 3,9 3,3 0,8 
160 7,6 7,1 6,2 5,3 4,7 4,1 3,5 0,8 
170 8,1 7,6 6,7 5,7 5,0 4,4 3,7 0,9 
175 8,3 7,8 6,8 5,9 5,1 4,4 3,7 0,9 
180 8,5 8,0 7,0 6,1 5,2 4,4 3,8 0,9 
190 9,0 8,4 7,3 6,4 5,5 4,7 4,0 0,9 
200 9,4 8,9 7,8 6,7 5,8 4,9 4,2 1,0 
210 9,9 9,2 8,1 7,1 6,1 5,2 4,4 1,0 
220 10,4 9,7 8,5 7,4 6,4 5,4 4,6 1,1 
225 10,7 9,9 8,8 7,6 6,6 5,6 4,7 1,1 
240 11,3 10,5 9,3 8,1 7,0 5,9 5,0 1,2 
250 11,8 10,9 9,7 8,4 7,3 6,2 5,3 1,2 
275 12,9 11,7 10,3 8,7 7,7 6,6 5,5 1,4 
300 14,1 12,6 10,9 9,3 8,2 7,1 6,0 1,5 
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 Форма 1 
 
МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
 
Ф Г Б О У   В  О  
 "У Р А Л Ь С К И Й    Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й 
Л Е С О Т Е Х Н И Ч Е С К И Й    У Н И В Е Р С И Т Е Т"             
 
КАФЕДРА МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ДРЕВЕСИНЫ 
И ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
 
 
 
 
МЕТОДОЛОГИЯ   ПРОЕКТИРОВАНИЯ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ    ПРОЦЕССОВ    ЛЕСОПИЛЕНИЯ  
 
 
 
 
Расчетно-исследовательская работа по теме     
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